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DISPOSITIF DE MAINTIEN D'UN SOLIDE DANS UN TUBE, ET TEST 
UTILISANT UN TEL DISPOSITIF 



La presente invention se rapporte aux dispositifs permettant de detecter la 
presence d'une .substan^ et plus specifiquement aux 

enceintes co"ntinant un reactif sensible a la presence de ,la substance, telles que des 
ethylotests par exemple/ > ; * ■: ' r< , : ; s, 

La detection de la presence d'une substance dans un^fluide est realisee en 
mettant le fluide ^sus^blftr^ ^a|$^^yB^^ en cpntact.avec un reactif 




la mesure du dispositif est alors etroitement liee au positionhement du reactif dans 
l'enceinte. A litre d'exemple, la presente invention peut etre mise en oeuvre dans un 
ethylotest servant a mesurer la presence et, le cas echeant, la teneur. en alcool \ 
ethylique dans l'air expi^pM^'W^nneVjUri.ethylotest se compose d'une, part; 



e 

*d'un ballon a 
' presence en 




Wer&»tei$ent e^^^eoVau.tpv^,dVt»&e %»terfait le r&ctif. Si I'ajr expire a/ , 
une teneur! en aleopl ethylique su^ valeur, le reactif lUndique,/ 

par exernplb^ar4angement de cOule^e"plus?uh trait^de jauge pratique surle 
tube, S^inxcertain niveau par rapport au reactif, perfplyie savoir sHe seuil/de 
. calibration ^ tene.ur en alcool est depasse. Le reactif doit donc^une part/etre 
convenablement^sse afin de permettre a l'^Sde circuler a.travers le reactif et 
d'autre part, la position du reactif doit etre invariante par. rappprt au trait de jauge 
pour comparer la teneur en alcool avec le seuil de calibration. ,y 



Differentes solutions oni $e\)rop^eas ; pour le p^tionnement et le maintien 
du reactif ^be^docjHnent FR-A-2 497 954 diywlgue-un dispositif permettant de 
detecter la pr&racell r toe : ^B^ce^s^fl^e en preconisant la circulation du 
fluide dans un tube en matiere plastique au travers d'un reactif en granules. Le tube 
en plastique comporte a Tune de ses extremites une cloison transversale venue de 
moulage avec le tube. Apres l'introduction du reactif en granules dans le tube, celui- 
ci est ferme par un bouchon en plastique presentant des perforations et .formant une 
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piece unique venue de moulage avec un disque transversal et un anneau deformable 
interpose entre le disque et le bouchon. Le disque tasse les granules contre la cloison 
transversale grace a la force generee par la deformation de Panneau. Cependant, 
certains reactifs s'oxydent au contact de l'air et le tube en plastique n'assurant pas 
5 une etancheite suffisante a Tair, P ensemble doit etre conserve dans un emballage en 
verre ferme par un opercule pour proteger les granules contre 1'oxydation. 

Pour la detection de la presence et la mesure de la teneur d'une substance dans 
un fluide, les dispositifs actuellement sur le marche (Red Line, DRAGER, Mesir,...) 

10 proposent de faire circuler un fluide dans un corps tubulaire en verre au travers d'un 
reactif en granules maintenu par deux grilles metalliques inserees dans le tube. Les 
tolerances du diametre interieur des tubes de verre utilises etant de 3 a 4 dixiemes de 
millimetre, Teffort de tenue des grilles metalliques dans le tube varie dans de grandes 
proportions. Si le diametre du tube de verre est aux tolerances superieures, P effort de 

15 tenue des grilles metalliques dans le tube de verre est minimum ce qui pose deux 
problemes : 

- lors de P assemblage du dispositif, si une force constante est appliquee sur 
la grille pour la positionner, le tassage du reactif est maximum ce qui 
entraine un ecrasement puis la degradation des granules et done des 

20 variations de la reaction lors de P utilisation (intensite de couleur, 

amplitude et vitesse). 

- lorsque le dispositif est soumis a des chocs ou vibrations, les grilles se 
deplacent dans le tube de verre et n'assurent plus leur fonction de maintien 
et de positionnement du reactif. 

25 Si le diametre du tube de verre est aux tolerances inferieures, Peffort de tenue 

des grilles metalliques dans le tube de verre est maximum ce qui pose deux 
problemes : 

- lors de Introduction des grilles metalliques dans le tube en verre, celles-ci 
se bombent et provoquent un important risque de degradation ou de casse 

30 du tube de verre ; 

- lors de P assemblage du dispositif, si une force constante est appliquee sur 
la grille pour la positionner, le tassage du reactif n'est pas suffisamment 
assure. Ceci entraine des variations de la reaction lors de Tutilisation 
(intensite de couleur, amplitude et vitesse). 

35 De plus, la grille ne garantit pas un passage de fluide homogene sur toute la 

surface de contact avec le reactif, ni reproductible d'une grille a Tautre. Ceci genere 
des effluves, de position et d'amplitude aleatoires, r6duisant la precision de la 
mesure. 
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En consequence, il y a un besoin de disposer d'un dispositif qui permette de 
positionner et maintenir un reactif solide dans un tube pour la detection de la 
presence et la mesure de la teneur d'une substance dans un fluide. Pour cela, 
5 Pinvention concerne un dispositif de maintien d'un solide dans un tube comprenant : 

- un filtre pr&entanf urie part^ deformable transverse a un 

disque, et "^-^ 

- un ressort soUicitant la partie elasjiquement deformable contre les parois du 

y . '* • ■ i:. .i f?v\ /u m %~v 

' tube. .. ' . .* '\%/'*% *% r 

10 Dans un mode de realisation, le disque presente de| ouvertures trans versales. 

v^Dins autre un mode de .r£alis^of^ |a*paK$ie elastiquemejit deformable % presente 

la forfne d'un tube ayec une fente sur une partie de sa longueur/ • v x 

i ^ Dans un autre mode de realiitionf la parjie k elastiquement deformable 

comprehd deux pattes. • \> ^ \\ 

i5> L'invention concerne ^galen^^^jtest comprenant : ^^^^^^^ ^r> x \\ 

/'#' m tube ' %\ ^ \\ 

. /;!'/- deux dispositifsde maintien, v :;V '^ ^^< .'A \ \ ■ 

»' r; - un reactif entre lesvextremit& des dispositifs de maintien; \ T. i 

f J,j Le tube du test est, par exemple; en yerre.Dans un mode^ de realisatiop le • 
20 'rdactif est sous-%1rme' de ••'granulte:lt^ : \ , fes'vdes 'disques ont jdes ouvertures \ 
1 transversal ih^^ jy | j 

\ ^ . pkiis un mode de. ^ li|te^^ le-tube a / 

chacuhe de ses extremites. ^ k W f // 

bam un autre'mode'de realisation le^dianiptje des extfefriitfl des disMsitifs de/ 
25 maihtiertist au plus egal au d^ y**? // 

;J L'invention concerne egalement un procede vd^semblagfe^ 

; xomprenantjbs^^es de : ,^y^ ^ %>sT 
... > \- introduction dans un tube d'un dispositif de tnaintien; , s> // 
: y - ; introduction dans le tube d'lihjeactif ; ^ \ 

30 - introduction dans le tube d'un deuxieme disppsitif de maintien;. 

Dans un mode de realisation, le r ^proc^6 ; 'bomprend.^ outre Tetape 
d'obturation du tube par un opercule a chacune de ses extremites. 

D'autres caractenstiques;et jvantgg^e*lifivention apparaitront a la lecture de 
35 la description detaillee qui suit des modes de realisation de l'invention, donnes a titre 
d'exemple uniquement et en references aux dessins, sur lesquels: 

- Ia figure 1 represente en section transversale un filtre ; 

- la figure 2 represente une vue de dessous de la figure 1 du filtre ; 



* / 
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- la figure 3 represente une section transversale d'un dispositif de maintien 
selon un mode de 1 'invention ; 

- la figure 4 represente une section transversale d'un test de detection d'une 
substance dans un fluide. 

5 

Dans la description qui suit, les termes « dispositif de maintien » designent les 
elements permettant d'immobiliser en un emplacement determine un corps solide le 
long d'un tube. Le corps solide immobilise par le dispositif de maintien peut etre un 
corps solide compact ou bien sous forme de poudre ou de granules. Le terme « tube » 
10 designe un moyen de confinement dudit corps solide, a travers lequel un fluide 
circule en vue de realiser la detection d'une substance dans le fluide. 

L'invention concerne un dispositif de maintien dispose a l'interieur d'un tube. 
II comprend un filtre et un ressort. Le filtre a wvdisque, tel qu'une grille par 

15 exemple, et une partie elastiquement deformable qui s'etend transversalement par 
rapport a une surface du disque dans une direction. Le filtre a un diametre au niveau 
du disque au plus egal au diametre interne du tube. Un ressort est dispose a 
l'interieur de la partie elastiquement deformable de sorte a la solliciter contre les 
parois du tube et immobiliser le filtre le long de celui-ci. II est ensuite possible de 

20 remplir le tube d'un corps solide qui soit retenu de chaque cote par un dispositif de 
maintien, ces derniers laissant toutefois circuler un fluide a travers le filtre. 

La figure 1 represente en section transversale un filtre 10 ayant une partie 
elastiquement deformable 13 de forme tubulaire. L'une des extremites 23 du filtre est 

25 obturee par un disque 11, 1'autre extremite 24 etant laissee ouverte. Le disque 1 1 est 
par exemple une grille. Le filtre 10 est realise, par injection ou moulage, en une 
matiere conferant une rigidite a la structure, de preference en matiere plastique (par 
exemple, en polystyrene ou PVC). La partie elastiquement deformable 13 peut ainsi 
etre deformee de maniere elastique lorsque Ton pince ou que Ton ecarte ses parois. 

30 La position de la figure 1 est la position de repos. 

Dans l'exemple de la figure 1, la partie elastiquement deformable 13 est un 
tube paitiellement fendu dans le sens de la longueur. La partie elastiquement 
deformable 13 est sensiblement perpendiculaire au disque 1 1 . 

35 La figure 2 represente une vue de dessous d'un filtre 10 de la figure 1. La 

partie elastiquement deformable 13 a une de ses extremites 23 obturee par un disque 
11 pourvue de perforations 12. Dans l'exemple de la figure 2, les perforations du 
disque 1 1 sont rdparties sur la surface du disque 1 1 de sorte que celui-ci forme une 
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grille permettant un ecoulement d'un fluide a travers le filtre homogene sur toute la 
surface du disque 1 L Le filtre comporte deux fentes 14 diametralement opposees et 
pratiquees axialement sur une partie des parois de la partie elastiquement deformable 
13 a partir de son extremite 24. On peut prevoir un nombre plus important de fentes 
5 de sorte a conferer a la partie elastiquement deformable 13 une rigidite moindre. 

La *figure 3 represente une section transversale <Fun v dispositif de maintien 8 
comprenant le filtre 10 et dorit I'extremite 23 de la partie elastiquement deformable 
v^B est obtureb par le disque i 1. Un ressort 15 est place 4ans s le filtre ^cartant ainsi les 
10/ paroislde la partie elastiquement deformable 13. Le ressort estde preference en metal 
// de sorte a exercer . une force de idefprmation constante sur la v partie elastiquement 
/ Ydefofmable 13. Dans Pexemple de la figure 3, le ressort 15 est uhe^piece en forme de 

N >U placee a Finterieur dufiltre 10. La base 18 du ressort 15, repose^contre la surface 

/ f / H'r.isix.:' ' *\ N - \\ 

16 du, disque 1 1 a partir duquelia t partie elastiquement deformable 13 fait saillie. Les 

|V;15; ^ extremites 20 des brancHe^l9 du ressort 1 5 reposent sur umepaulement 2Lj^tiqu£ 

s syt la y face interne de ia;|&^ 1 SltL^aulement.^ 1 est \ 

pratique a une distance du Vdis^ue /ll de sorte que le ressort\~15\soit immobilised 

« iaxialement en translatiori^t que ses^extremites 20 : sollicitent vie \filtre 10 a , son \ 

f l' T J , . v : .^-i • •• • •.-••x - :;o \>\ \ i 

i extremite libre ^.^^^^Gc^tz^ll peut etre annulaire jde* sorte que le j 
i 20 j positiormemint aa^ulaireiiu' ressort •iS^autbiir^e il >: axe 3| du --filtre jib soit facilitej j 

i • \ H - S ' % #i: c ; ; ' -X^r- V > X ■ . -X' -X/.; - • I j ~ : : j 



; ¥;¥^reque-3e3as&ort «I 5i r est/lnsere "Uans * le'filtrfe cehri^ci subit une deformation / 
radiale de ses parois. La deforrn^ 
\ que^ npn;S'eloigne de l^extremife 23: Le disimkre interieur de% partie elastiqi^ment/ 
25^ deformable 13 a Textremite 24 devient plus jgrand que celul^ 

\ / / ( '\ ff 

v / > par la grille ill. Le ressort 15 de forme le filtre 10 en vue du positioniieixient dd'ce 
^^flanier-a Pinteneur d'une enceinte, tel qu*un tube, Sur la figure;!,. Tenveloppe 
<externe du filtre 1 0 s'evase legerement en deux surfaces tronconiques 27, 28 en 
direction des extremites v 23, 24 qui se terminent par deux zones anhulaires 22, 26. Le 

30\^ ^,diametre externp des zones annulaires 22, 26 du filtre 10 est superieur au diametre 
externe d'une^partie 25 situee entre ces zones apriulmres 22, 26.^0n peut prevoir que 
le diametre externe duffiltre soit^cdnStant sur foute la longueurs * 

La figure 4 represente inn tube47 dans Iequel deux dispositifs de maintien 8 et 
35 9 selpn Finvention sont places de maniere a immobiliser un corps 30 en un 
emplacement determine. Le diametre externe des dispositifs de maintien 8, 9 est 
inferieur au diametre interne du tube 17 de sorte que les dispositifs de maintien 8, 9 
coulissent librement a Tinterieur du tube 17. Lorsque les ressorts 15, 15* sont 
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respectivement places dans les filtres 10, 10', les parois des filtres 10, 10' sont 
ecartees les unes des autres et sont sollicitees contre les parois du tube 17. Les 
dispositifs de maintien 8, 9 sont alors immobilises axialement dans le tube 17. On 
peut prevoir que seule la zone annulaire 22, 22' soit en contact avec la paroi du tube 

5 17 de sorte a solliciter les parois des filtres 10, 10' dans la zone ou leur deformation 
est la plus importante afm que l'effort necessaire a la deformation utile de la partie 
elastiquement deformable 13, 13' des filtres 10, 10' soit negligeable. Les ressorts 15, 
15' sont concus pour que leur effort reste constant dans les fourchettes de tolerance 
du tube. La tenue des dispositifs de maintien 8, 9 dans le tube 17 peut etre ajustee a 

10 350 ± 50 g, ce qui permet un maintien et un tassage du corps 30 repetitif et maitrise. 
Cette valeur est la force necessaire pour deplacer un des dispositifs de maintien a 
1'interieur du tube. 

Le dispositif de maintien 8 est introduit dans le tube 17 de la maniere suivante. 

1 5 Le ressort 1 5 est insere dans le filtre 1 0 de sorte a ecarter les parois du filtre 1 0. 

Le filtre 10 ainsi deforme est introduit dans le tube 17 en introduisant en premier lieu 
l'extremite 23. A cette extremite, le diametre exterieur du dispositif de maintien 8 est 
inferieur a celui du tube 17. A mesure que le dispositif de maintien 8 est enfonce, son 
diametre exteme devient progressivement plus grand que le diametre interne du tube 

20 17, du fait de la deformation par le ressort 15. Par une pression plus importante sur 
l'extremite 24, la surface tronconique 28 coopere avec un bord du tube 17. Une force 
contraire a la force de deformation du moyen 15 retracte les parois du dispositif de 
maintien 8 en direction de la position de repos, permettant ainsi a la totalite du 
dispositif de maintien de penetrer a 1'interieur du tube 17. 11 est possible de continuer 

25 a exercer une pression sur l'extremite 24 afin d'apporter le dispositif de maintien 8 
dans sa position finale le long du tube 17. Le dispositif de maintien 8 s'immobilise 
en translation le long de 1'axe du tube 17 grace a la force de deformation du ressort 
1 5 pressant la zone 22 contre les parois du tube 17. 

30 Le dispositif de maintien 8 peut etre utilise pour maintenir un corps 30 dans le 

tube 17. Un premier dispositif de maintien 8 est en premier lieu introduit dans le tube 
17 de la maniere decrite ci-dessus. Le corps 30, dimensionne de maniere a pouvoir 
entrer dans le tube, est ensuite depose dans celui-ci, contre le disque 1 1, du cote ou la 
partie elastiquement deformable 13 n'est pas en saillie. Un deuxieme dispositif de 

35 maintien 9 est ensuite introduit dans le tube 17 de la maniere ddcrite ci-dessus mais 
par le cote du tube 17 oppose a celui par lequel le premier dispositif de maintien 8 
etait introduit. Les deux dispositifs de maintien 8, 9 ont leur extremite 23, 23' en 
regard, le corps 30 etant interpose entre les deux disques 11, 11'. Le corps 30 est 
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maintenu dans sa position par la deformation de la partie elastiquement deformable 
13, 13' de chacun des dispositifs de maintien 8, 9 grace aux efforts exerces par les 
ressorts 15, 15'. 

Les forces de deformation exercee par les ressorts 15, 15' pour immobiliser les 
5 dispositifs de maintien 8, 9 le long du tube 17 sont suffisantes pour immobiliser le 
filtre et le corps 3Q. en place -Dans rhypomesejau le corps 30 est une poudre ou des 
granules, le dimensionnement des perforations 12,12' des^disques 11, 11' est tel que 
les grains du corps 30 ne passent pas au travers du disque mais^que le fluide puisse 
s'ecouler au travers He rensemble. Le diametre des dispositifs de maintien 8, 9 a leur 
10 zone annulaire 26 et 26' est au plus egale au diametre interne du tube 17.;Le diametre 
des dispositifs de maintieff 8, 9 peut etre inferieur a celui interne du tube t^mais tel 
/V' ..queje corps 30, sous forme de granules, ou de poujfre,, ne puisse,pas passer entre les 
' •■parois du tube L7 et les zbhes annulaires 26 et 26' des :dispositifs de maintien 8, 9) 



//. ,15 Le filtre 1 0 peut cixk mis par exempie en oeuvre dans un tube d'ethyiotest pouv % 

jj mesurer la presence et, 'lejfcas echeant, la teneur en alcool ethylique dans l^expire^ 

// , par une personne. Si l'air/ expire a une teneur .en alcool ethylique' superieure a une\ \ 

/ 1 , certaine valeur, le reactif Ifiridique, par exempieiar changement de Qouleur. Uh trait \ \ 

| 7 / de jauge pratique sur le tube, a un certain niveau pa^ rapport au. reactif, perrnet de 

( (/--•; 20 'savoir si lefseuilWde "calibration e^ d^ai^ ^eyidispositif de maintien jsjlon , 

j \ ,„ ,4 J'invention perrnet d'une part de convenablement tassef le reactif |firi de perftrettre a I j 

\ \ Vairde-circuier a travers le reactif et d'assurer d'autre 'part au rj^cfif une position I j 
\\ invairiante par rajjport au^ jr^tde jauge.; Q^f] % yf / ' // 

\\ V ; - Le reactif utilise est, par exempie,. du^^ d'un<somtion / 

\\ • 25 sulfochromique sous Yprme de granules sensibles au contact (le,rair. II est maintenu 
V\ .sj dans le tube^l7 entre deux elements de maintien lO^lO^selon 1'inyentionTLe 

K\ -diametre 'Wdisques 1 1 , 1 1 ' est tel que les granules, pfe'peuvent pas passer entre' les 
\X, disques et les parpis du tube ; les ^ide^^B^^Xtoxiques^e peuvent^as non 
plus se coincer entre les disques 11, 11' et les parois du tube 47 de sorte a^eviter une 
30 degradation du reactif pouvant entrainer d'une part une Sanation de 4a reaction et 
d'autre part le passage des granules degradees au travers. des disques' 1 1, 11'. 

La mis'ejen pjuvre du dispositif de maintien dans jfn tube pour ethylotest perrnet 
un conditionnemenrplu^ le reactif 30, le tube 17 

35 pouvant etre ferme par un opercule 29, 31 a chacune de ses extremites. L'opercule 
est par exempie une pastille soudee a chacune des extremites du tube. Les opercules 
29, 3 1 sont alors perfores ou arraches de chacune des extremites pour utiliser le tube 
dans un ethylotest. 
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[/invention ne se limite pas aux modes de realisations decrits ci-dessus 
uniquement a titre d'exemple. 

Par exemple, selon un autre mode de realisation, le filtre 10 comporte une 
5 partie elastiquement deformable 13 transverse au disque 11, mais qui n'est pas 
perpendiculaire a celui-ci. La partie elastiquement deformable 13 constitue un 
evasement a mesure que Ton s'ecarte du disque 1 1, de telle sorte que Textremite 23 
du filtre ait un diametre exteme superieur au diametre interne du tube 17. Le filtre 10 
est alors deforme par pincement a mesure qu'il est introduit dans le tube 17 et ses 
10 parois sont pressees contre les parois du tube 17 de maniere a immobiliser le filtre 10 
le long du tube 17. Le ressort 15 sollicite alors la partie elastiquement deformable 13 
contre les parois du tube 17, pour eviter le fluage de celle-ci et le deplacement du 
filtre 10 le long du tube 17. 

Dans encore un mode de realisation, la partie elastiquement deformable 13 est 
15 constitute par deux pattes ou plus, qui sont sollicitees contre les parois du tube 17 
par le ressort 15. 

Dans encore un mode de realisation, les perforations 12 peuvent etre de forme 
cylindrique, avec une repartition en quinconce. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de maintien d'un solide dans un tube (17) comprenant : 

- un filtre (10) presentant une partie (13) elastiquement deformable transverse a 
5 un disque(ll), et 

- un ressort (45) sollici^ deformable contre les 
parois^du tube (17). _ \>, 



■ y -\ \ ■ X ;•' 



■s%( Dispositif de, maintien selon la revendication 1, caracterise en que le disque 
<N ( 1J ) presente des ou vertures trans versales. \\ 

* \N j X""" -.' ti>«il » XX'*^-.- "* >.. ; • \ 

10 / ^3. / Dispositif de maintien selon la revendicatioh 1 . ou 2, caracterise en ce queMa 
partie (13) presente d forme d ^tofo£ avec une fente ( 1 4) sur une partie de'sa 



longueur. r ;;m XXX^'" 



' 4 



• 1 



li 

ti 



- <■-'•' 4. " Dispositif de maintien seloiv ja re^eridication 1 ou 2, caracterise en ce que la \ \ 

t '"'41 partte(I3) comprert^eux/pSKes^*"'.- ^ - . - t \\ 

/ # • X ^ |1 

15 15:*; Test comprenarit x X r vxx" 'J; 5 X^XX..': \\ ; ...... v j j | 

u ■>■■ 1 f ;xxx-'- xx^/-, xx" v --x • ; * i 

I - ; x -untube{17)X : 1 .-J' kAJ 

i! i M XX^XJ-/ - XX ; ^ — \ i r^- M 

h - 4eu^dispositifs de niaintieri^ ^ ^ If 



\\ , \ v ^ selon 1: une des revendications 

\\ V 20 



;treMtes:^3V23^)'desidispositife 9) ' i 

ms precederitesi - • X ; X ' ^ / / // 

■X>5// X:.\ - . ' - ■ I 



. \Testselon la revendication 5, caractense en ce que le tube (17) est ea verre. / / 

, " y 7 N Test selon; la revendication 5 ou 6, caracterise en^oe que le reactjt(30) est^ous 
*\\ '•' ^ forme de ^anules.'^.;--^. ^..^.^^^J^.,-''''' X. . /V 

r \; 8. Test 'selqn la revendication 7, caracterise en ce que le^ disques (M£ IT) ont des 
N/x ouvertures transversales 12 inferieures a la taille des granules/ 

^ ^ ^- __. r x-^ 

25 9. Test selori;Fune des revendications 5 a 8, caracterise en ce qu'un opercule (29, 
31) obture le tube XI 7) a cfiacune de s 

10. Test selon I'une des revendications 5 a 9, caracterise en ce que le diametre des 
extremites (23, 23*) est au plus egal au diametre interieur du tube (17). 
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11. Precede d'assemblage d'un test selon Tune des revendications 5 a 1 0 
comprenant les etapes de : 

- introduction dans un tube (17) d'un dispositif de maintien (8) selon Tune 
des revendications 1 a 4 ; 

- introduction dans le tube (1 7) d'un reactif (30) ; 

- introduction dans le tube (17) d'un deuxieme dispositif de maintien (9) 
selon Tune des revendications I a 4. 

12, Procede selon la revendication 1 1 , caracterise en ce qu'il comprend en outre 
I'etape d'obturation du tube (17) par un opercule (29, 31) a chacune de ses 
extremites. 
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